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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace bylo zjistit vliv tepelné Gpravy na antioxidacni aktivitu a obsah
polyfenoli v hlizach povijnice batatové (Ilpomoea batatas). Déle byla porovnana nutri¢ni
hodnota batatt s plodinou lilek brambor (Solanum tuberosum) na zéklad¢ literarni reSerse.
Pro analyzu byly pouzity odridy Beauregard, Dubajska, Visnjica bila a ViSnjica Fialova.
Antioxidacni aktivita (AOA) byla méiena spektrofotometrickou metodou DPPH (2,2—
difenyl-1-pikrylhydrazyl). = Celkovy obsah polyfenold (TPC) byl stanoven
spektrofotometrickou metodou vyuzivajici Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo. Bataty se liSily svou
tepelnou upravou a analyzovaly se varené (t=100 °C, 10 min) a pecené (t=180 °C, 30 min).
Ziskané hodnoty byly porovnany s hodnotami syrovych vzorkd. Vysledky prace potvrzuji
vyrazny vliv tepelné Gpravy na obsah latek ve smyslu jejich zvysSeni, pficemz béhem vareni
byly zachovany nejvyssi hodnoty AOA a TPC. Na obsah antioxidantti a polyfenoli byla
nejbohatsi fialovd odriida ViSnjica fialova, naopak nejnizS$i hodnoty byly naméfeny
u kultivaru s bilou duZinou Visnjica bila. Chemické sloZeni batati oproti lilku brambor se
1181 pfedevsim v obsahu vitaminu A, B-karotentl a antokyani, kter¢ lilek brambor neobsahuje.
Tyto latky maji za nasledek vysokou antioxidacni aktivitu, a proto maji pfiznivé ucinky na

nas organismus.

Klicova slova: povijnice batatova, nutricni hodnota, antioxidacni aktivita, polyfenoly,

tepelna Gprava



ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was to determine the effect of heat treatment on antioxidant
activity and polyphenol content in the tubers of sweet potato (Ilpomoea batatas). The
nutritional value of sweet potato was also compare with potato (Solanum tuberosum) based
on literary research. For the analysis were used varieties Beauregard, Dubaian, Visnjica
purple, Visnjica white. Antioxidant activity (AOA) was measured by the spectrophotometric
method DPPH (2,2 - diphenyl - 1 - picrylhydrazyl). The total polyphenol content (TPC) was
determined by a spectrophotometric method using the Folin-Ciocalteu reagent. Sweet
potatoes differed in their heat treatment and were analyzed cooked (t = 100 °C, 10 min) and
baked (t = 180 °C, 30 min). The obtained values were compared with the values of raw
samples. The obtained results showed a significant impact of heat treatment on the quality
of sweet potatoes in terms of their increase. The highest values of AOA and TPC were
maintained by cooking treatment. The highest antioxidant activity and the total content of
polyphenols was found in the variety Visnjica purple. On the contrary, the lowest content of
these substances was in the cultivar Visnjica white. The chemical composition of sweet
potatoes compared to potatoes differs mainly in the content of vitamins A, B-carotenes and
anthocyanins, which potatoes do not contain. These substances result in high antioxidant

activity and therefore have beneficial effect on our body.

Keywords: sweet potato, nutritional value, antioxidant activity, polyphenols, heat treatment
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UvVOoD

Zelenina je nezbytnou soucdsti nasi stravy, nebot mé nizkou energetickou a vysokou
biologickou hodnotu. Obsahuje velké mnozstvi riznorodych sloucenin, které maji ochranny
ucinek a jsou zdravi prospesné. Piesto jeji spotfeba nedosahuje dostatecné tirovné. Svétova
zdravotnické organizace (WHO) stanovila minimalni doporuc¢ené mnozstvi ovoce a zeleniny
400 g na osobu za den v poméru 1:2, tj. 130 g ovoce a 270 g zeleniny. VétSina lidi denné
pfijiméa pouhych 20 az 50 % doporuc¢en¢ho mnozstvi. Konzumace zeleniny ndm zajistuje
pfisun hydrofilnich vitamina skupiny B a C, ale i lipofilnich A, D, E, K. Dulezita je také

vldknina a dalsi antioxida¢né plsobici latky.

Obchodni fetézce nam nabizi stale vic novych potravin ¢i alternativnich produktt. Typickym
ptikladem je povijnice batatova (lpomoea batatas) znama jako bataty, téz sladké brambory.
Jejich cena se pohybuje v priméru okolo 66 K¢ / 1 kg, presto se stavaji vice popularnimi
predevsim mezi mladou generaci. Jsou ldkavé nejen svou atypickou barvou a sladkou chuti,
ale i zdravotnimi benefity, které tato plodina nabizi. Hlavni konzumni ¢asti rostlin jsou hlizy,
které se vyznacuji vysokou nutricni hodnotou. Obsahuji latky s antikarcinogenni,
antidiabetickou a protizanétlivou aktivitou. V zemich jako je Brazilie, Ghana ¢i Japonsko se
kromé& hliz vyuzivaji i stonky a listy k 1écbé hypertenze, diabetu mellitus 2. typu nebo
anémie. PrestoZze se oznacuji jako ,,sladké brambory“, maji nizky glykemicky index
a pomahaji snizovat hladinu cukru v krvi a odolnost vii¢i inzulinu, a proto jsou vhodné pro

diabetiky.

Bataty mohou mit riiznou barvu slupky, duZiny, tvar, ale i rozdilnou chut’. V CR se na trhu
nejcasteji setkdme s bataty s oranzovou duzinou, ale péstuji se také odrtdy s bilou, krémovou
karotenoidl, pfi€¢emZ bataty jsou povazovany za nejbohatSi zdroj karotenoidd. Fialové
odridy obsahuji antokyany, které patfi do Siroké skupiny polyfenoli. Karotenoidy
1 antokyany maji schopnost vychytavat volné radikély, coz souvisi s jejich antioxidacni
aktivitou. Obecné antioxidanty slouZzi jako prevence proti rakoviné (zaludek, plice, travici
trakt, kréek delohy), kardiovaskuldrnim chorobam, neurodegenerativnim onemocnénim

(Parkinsonova choroba).

Obsah latek v plodiné je ovliviilovan mnoha faktory, mezi které patii zpisob péstovani
(zavlazovani, hnojeni aj.), pouzitd odrida, povetrnostni podminky v dané lokalité, podminky

skladovani ¢i kulinarni, resp. tepelna Uprava. Proto hlavnim cilem této prace bylo sledovat
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vliv tepelné upravy (vareni, peCeni) na zménu antioxidacni aktivity a obsah celkovych
polyfenoli. Dal$im cilem bylo porovnat nutri¢éni hodnoty povijnice batatové (Ipomoea

batatas) s plodinou lilek brambor (Solanum tuberosum) na zéklad¢ literarni reSerse.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA POVIJNICE BATATOVE (I. BATATAS)

Povijnice batatova (I[pomoea batatas) je dvoudé€lozna rostlina pattici do Celedi svlaccovitych
(Convolvulaceae) rodu Ipomoea. Z ptiblizné 50 rodl a vice nez 1000 druht této Celedi ma
jako potrava zéasadni ekonomicky vyznam pouze I batatas. Koien sladkych brambor
(I. batatas) se pouziva jako zékladni potravina, surovina pro vyrobu alkoholu a také jako
krmivo pro zvitata. Bataty jsou bylinné vytrvalé rostliny. Péstuji se vSak jako jednoleté

rostliny vegetativnim mnoZenim pomoci kofent ¢i fezanim stonku. [1, 2, 3, 4]

1.1 Puavod batatu

Sladké brambory (Ipomoea batatas) byly domestikovany nejméné pred 5000 lety
v tropickych zemich Ameriky. Na zdklad¢é analyz morfologickych znakl nejen sladkych
brambor (Ilpomoea batatas), ale 1 dalSich divokych druhli [pomoea se predpoklada, ze tyto
rostliny maji pivod v oblastech mezi mexickym Yucatinskym poloostrovem a fekou
Orinoko ve Venezuele. Nicméné nejstar$i doposud objevené pozistatky kotent rostlin jsou
datovany uz pted 8000 az 10 000 let. Tyto nélezy se nachazely v jeskyni chilského kationu
v Peru. [1, 2, 9]

Do zépadni Evropy byly sladké brambory pfivezeny ze zapadni Indie po prvni plavbé
Krystofa Kolumba v roce 1492. V 16. stoleti portugalSti prizkumnici pienesli bataty
do Afriky, jihovychodni Asie a vychodni Indie. [2, 9]

1.2 Morfologie rostliny

Rostlinu Ize rozdélit na nékolik ¢asti, z nichz kazda ma svou vlastni funkci. Nadzemni ¢ast
rostliny absorbuje svételnou energii a pfeménuje ji na chemickou formu. Ziskana energie je

pfenasena kofenovym systémem, ktery absorbuje vodu a Ziviny. [1]

Listy povijnice batdtové maji nejcastéji srdcovity tvar. Kvéty maji zvoncovitou korunu bilé
az purpuroveé barvy. Plody povijnice jsou hladké nebo chlupaté tobolky obsahujici 2-4
semena. Hlizy maji vétSinou ovalny ¢i elipsovity tvar. Bataty mohou byt bilé, bézové, zluté,
oranzov¢, ale i fialové. Primérnd hmotnost hliz se pohybuje okolo 0,5 kg, ale mohou vazit

1 nékolik kilogram?. [5, 6, 7]
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Obr. 2 Hlizy povijnice batatové (1. batatas) [50]
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1.3 Odridy

Jednotlivé odridy sladkych brambor lze rozpoznat na zakladé morfologickych znaki jako
je barva slupky, barva duziny, struktura, tvar a také podle chuti. Kazdy kontinent preferuje
pestovani jinych odrad. V Asii lze nalézt sladké brambory s fialovou slupkou, krémovou
duzinou, hladkou strukturou, které jsou po upeCeni velmi sladké. Naopak USA
upfednostiiuje batity s oranzovou duzinou, které se vyznacuji svou Stavnatosti.

Na $panélském trhu se objevuji suché typy s bilou duzinou nepiilis sladké. [8]

Mezi nejzndméjsi odrudy patii Beauregard, které jsou pokryty slupkou nartzovélé
¢i médéné barvy tvofeny suchou oranzovou duzinou. Mé& vyborné piedpoklady pro
pfednosti je neobycejna chut’ a viing€ po ofiScich a medu. Existuje i nové odriida fialovych
sladkych brambor s fialovou slupkou i duzinou, u kterych byla zjisténa zatim nejvyssi
antioxidac¢ni aktivita. Jinymi zastupci odrid sladkych brambor jsou Covington, Hernadez,

Maryland 810, Nancy Hall, Korean purple a dalsi. [8]
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2 PESTOVANIi POVIJNICE BATATOVE (I. BATATAS)

2.1 Podminky péstovani

Bataty pochdzi z tropickych oblasti, a proto se dokazou ptizptsobit na teplé klimatické
podminky. Vzhledem k jejich piivodu patii mezi teplomilné rostliny a vyzaduji dostatek
slune¢niho zafeni. Doporucuji se péstovat na intenzivnim slune¢nim svitu. Naopak stinné

prostiedi jim nevyhovuje. Optimalni teplota pro jejich riist a vyvoj se pohybuje v rozmezi

vvvvvv

fv v

pudy. Tézké hlinité ptidy zpomaluji vyvoj a vznikaji vady jako jsou praskani ¢i deformace
hliz. Vyse urody zéavisi na sloZeni a pH ptady. Vynos batétii zavisi na obsahu dusiku, fosforu,
drasliku, mens$iho mnoZstvi boru, vapniku a hoi¢iku. Optimélni pH plidy by se mélo

pohybovat v rozmezi od 5,8 do 6,4. [21, 22]

2.1.1 RozmnoZovani

Bataty lze vypéstovat i ze semene, ale nejcastéji se vyuziva vegetativniho rozmnozovani.
Nejpouzivanéj$i metodou je fizkovani vrcholl stonkli z dospivajicich rostlin. Ze spodni
poloviny kazdého tizku se odstranuji listy a fizky jsou vloZeny do pfipravené zeminy. Bataty
1ze rozmnoZovat 1 vysadbou vybranych malych hliz tésné pod povrch pidy, ktera se udrzuje
v provlh¢eném stavu. Jednotlivé vyhonky jsou oddéleny od matetské hlizy a piesazeny

na dané misto. [21]

2.1.2 Uprava pidy a vysadba

Dulezita je dostatecné odvodnéna a provzdusnéna piida. Pida je nejprve hluboko zorana,
aby byla dostatecné kypra pro piipravu hribki, na kterych se bataty péstuji. Pfed vysadbou
se doporucuje provést rozbor sloZzeni pidy, aby mohly byt doplnény chybéjici Ziviny.
V oblastech s vysokym uhrnem srazek se doporucuje péstovat bataty na vyvySenych
zédhonech. Vysazuji se na dostate¢né prohiatou plidu po uplynuti rizika jarnich mraza.
Pti velkoplosnych vysadbach se vyuzivaji mechanické sadbovace, ale uplatiiuje se i rucni
vysadba. Poté je nutné zajistit pfisun vody. Dostatecnd zavlaha po vysadbé rostlin je

dalezitym faktorem ovliviiujici zakotenéni rostlin. [22, 23]
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2.1.3 Sklizen

Plodina je pfipravena ke sklizni, jakmile listy zezloutnou a zacinaji klesat k puidé¢. Zralost 1ze
také posoudit na zdkladé barvy latexu po roziiznuti hliz. Latex zralych hliz zistava krémoveé

bily, zatimco po roziiznuti nezralych batatl zCerna.

Sklizeni se provadi obvykle 3-8 mésicli po vysadbé v zavislosti na klimatickych podminkéach
a kultivaru. Pokud je sklizeni provadéna pfilisS brzy, hrozi riziko nizSich vynosi. Je-li plodina
ponechéana v zemi pfili§ dlouho, skladované hlizy jsou pak nachylnéjsi k hnilobé a napadeni
nosatci. Bataty se sklizeji ruéné nebo mechanicky pomoci kombajnu. Slupka sladkych
brambor je tenkd a pii sklizni se snadno poskodi. Béhem mechanického sbéru hrozi vétsi
poskozeni hliz. Sklizen4 plodina je umisténa do beden a piepravena na misto skladovani.
Uchovavani batat v pytlech by mohlo mit za nasledek poSkozeni hliz ¢i hromadéni

choroboplodnych mikroorganismda. [23]

2.2 Soucasna produkce ve svété

vvvvvv

na pfiblizné 9 milidnech hektarti s vynosem 140 milioni tun. Na jednom hektaru se primérné
vypéstuje 15 tun sladkych brambor. Péstuji se piedevS§im v rozvojovych zemich, které
predstavuji vice nez 95 % svétové produkce. Podle Organizace pro vyzivu a zemédélstvi
Spojenych nérodit (FAO) se péstuji ve 111 zemich, z nichz 101 jsou klasifikované jako

rozvojové zem¢. [1, 10]

Vétsina sladkych brambor se péstuje v Asii a mensi Cast v Africe. Pouze 2 % nalezi
industrialné vyspélym zemim jako jsou Spojené staty americké a Japonsko. Mezi nejvétsi
producenty sladkych brambor patii Cina, kterd vyprodukuje az 102 miliénd tun ro&né.

Evropa se na produkci sladkych brambor podili nejméné. [10, 11, 12]
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Average 2009 - 2019

Oceanid,
0.9 %

Europe | 25.8 %
0.1%

Americas
3.9 %

Asia
69.3 %

@ Africa @ Americas @ Asia @ Europe @ Oceania
Source; FAOSTAT (Feb 03, 2021)

Obr. 3 Procentudlni podil produkce batatti v obdobi 2009-2019 ptipadajici na svétadily
[12]
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Obr. 4 Nejvétsi producenti batatti v obdobi 2009-2019 [12]
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3 NUTRICNI HODNOTA BATATU

Bataty (Ilpomoea batatas) jsou velmi univerzalni a chutnou zeleninou, které vykazuji
vysokou nutri¢ni hodnotu. Sladké brambory jsou dobrym zdrojem energie s mnozstvim
bilkovin, vlakniny, mineralnich prvki jako je napft. draslik, vitamint a sacharidl, z nichz

vice jak 50 % tvoti gkrob. [13, 19]

3.1 U¢inky na zdravi

Obsahuji medicinsky hodnotné latky s antikarcinogennimi, antidiabetickymi
50, coz z n&j ¢ini vhodnou potravinu pro diabetiky nebo lidi s nadvahou. Mimo jiné slouzi
jako cenny zdroj jedinecnych ptirodnich produkti, které Ize mimo potravinarsky priamysl
vyuzit také v tradicni mediciné pifi vyvoji 1éCivych ptipravkl proti riznym chorobam.
V Brazilii jsou pouzivany listy proti zanétim a dychacim onemocnénim. Rovnéz listy batat
se v Ghan¢ vyuzivaji proti onemocnéni diabetes mellitus 2. typu. V Japonsku se nékteré
odridy batatli konzumuji v syrovém stavu v rdmci 1écby hypertenze, diabetu ¢i anémie.
Oproti jinym kofenovym a hliznatym plodindm obsahuji sladké brambory vyssi obsah
sacharidd, riznych vitaminli, mineralnich prvka a bilkovin nez jiné druhy zeleniny. [13, 14,

15, 16, 17, 20]

3.2 Energeticka hodnota

Podle databdze USDA (Ministerstvo zemédé€lstvi Spojenych statl americkych) je
energetickd hodnota sladkych brambor rovna 86 kcal/100 g. Tato hodnota odpovida tepelné
neupravenym syrovym hlizdm. Jejich slozeni zavisi na rocnim obdobi, lokalité péstovani ¢i
oSetfeni plodin, které ovliviiuji naptiklad obsah Skrobu v hlizdch. Hlizy jsou hlavni
pouzitelnou soucasti sladkych brambor, ale 1ze vyuzit i listy, jejichz energetickd hodnota je

oproti hlizdm polovi¢ni a ¢ini 42 kcal/100 g. [18, 19, 20]
3.3 Chemické slozeni

3.3.1 Bilkoviny

Ve 100 g hliz syrovych batati se nachazi 1,57 g bilkovin. Listy sladkych brambor obsahuji
2,49 g bilkovin na 100 g. Obsah hrubé¢ bilkoviny se pohybuje v rozmezi od 1-3 % do 10 %,

ktery zahrnuje 10-15 % nebilkovinnych dusikatych slozek. VétSina bilkovin obsaZena
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v batatech je rozpustna ve vodé. Nejvice zastoupeny protein tvoii vice nez 80 % celkovych
proteind. Piivodné byl nazyvan jako ipomoein, dnes se pouziva nazev sporamin. Molekularni
studie  potvrdily existenci alespon dvou hlavnich podskupin  sporamint,
a to sporamin A a sporamin B. Sporaminy jsou ulozeny ve vakuoldch bunék hliz a jsou
zpocatku syntetizovany na endoplazmatickém retikulu jako preproteiny. Naopak stonek
rostliny obsahuje pouze malé mnozstvi sporaminu. Listy a fapiky v zasad¢ nemaji zadny
sporamin. Hlavni funkci tohoto proteinu je doddvka dusiku béhem faze kliceni jako zdroj
zivin. Sporaminy mohou plnit diilezitou roli pii skladovani, obran¢ a regulaci endogennich
proteinaz, které jsou ulozeny v hlizach batatti. Mimo jiné sporaminy vykazuji i antioxidacni

aktivitu. [18, 24, 25]

Proteiny lze ziskat jako vedlejsi produkt ze st'avy hliz pii primyslové vyrobé. Koncentraty
bilkovin se tradi¢né pfipravuji vysrazenim bilkovin kombinovanym kyselym a tepelnym
zpracovanim tzv. tepelnou koagulaci $t4vy. Bilkoviny sladkych brambor se pouzivaji
v potravinafstvi jako emulgatory a stabilizatory emulzi. Proteiny v batidtech maji vysoky
obsah aminokyselin s hydrofobnimi funkénimi skupinami, zejména s rozvétvenymi

(isoleucin, leucin, valin) a aromatickymi (fenylalanin, tyrosin) postrannimi fetézci. [24, 25]

3.3.2 Sacharidy

Piestoze se bataty taktéZ oznacuji jako ,,sladké brambory*, mohou byt vhodnou potravinou
pro diabetiky. Pomahaji stabilizovat hladinu cukru v krvi a snizovat odolnost vii¢i inzulinu.
Skrob, ktery je tvofen amylozou a amylopektinem, tvofi znaénou &ast sacharidii. V batatech
se nachazi vyssi pomér amylozy k amylopektinu oproti lilku brambor (Solanum tuberosum).
Amyléza zvySuje hladinu cukru v krvi pomaleji v porovnani s jednoduchymi sacharidy,
a proto jsou sladké brambory doporudovany pro pacienty trpici diabetem. Cerstvé hlizy
obsahuji 20,12 g sacharida ve 100 g. Z celkového mnozstvi sacharidi tvoii 3 g vlaknina,

2,52 g sacharéza, 0,96 g glukoza, 0,7 g fruktdza a zbylou ¢ast Skrob. [13, 18, 21]

3.3.3 Tuky

Konzumni ¢asti rostlin, jako jsou hlizy a listy sladkych brambor, se vyznacuji nizkym
obsahem tuku a cholesterolu. Cerstvé hlizy batatii (I. batatas) obsahuji pouze 0,05 g tuku na
100 gramu. Listy obsahuji ve 100 g o néco vice tuku a to 0,51 g. Obsah hrubého tuku
v suchych listech sladkych brambor se pohybuje v rozmezi od 2,08 g do 5,28 g/100 g. Z lista

batatli péstovanych v Japonsku bylo identifikovano 26 galaktolipidl, které se vyznacuji
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protizanétlivymi ucinky. Byly také identifikovany glykolipidy, které obsahovaly mastné
kyseliny jako jsou linolenova, palmitova, stearova a olejova. V listech jsou také pfitomny

kyseliny linolova, a-linolenova a f-sitosterol. [18, 21, 26]

3.3.4 Vitaminy

Bataty obsahuji mnozstvi kyseliny askorbové (vitamin C), mens$i mnozstvi thiaminu
(vitamin B1), riboflavinu (vitamin B2) a niacinu. N¢které odridy jsou zdrojem kyseliny
pantotenové (vitamin BS5), pyridoxinu a jeho derivatl (vitamin B6) a kyseliny listové. Lze
nalézt 1 malé mnoZzstvi tokoferolu (vitamin E). Hlizy sladkych brambor se ptedevSim
vyznacuji vysokym obsahem vitaminu A. Jeho nedostatek zplsobuje zdravotni problémy,
s nimiZ se potykaji lidé z rozvojovych zemi. Jednim z feSeni je podpora produkce
potravinatskych plodin obsahujicich vysoké hladiny karotenoidi provitaminu A. Bohatym
zdrojem [-karotenu, nejaktivnéj§iho provitaminu, jsou odridy s tmavé oranzovymi c¢i

zlutymi kofeny. [1]

Tab. ¢. 1: Obsah vitaminu v Cerstvych hlizach batatii ve 100 g [18]

Vitamin Obsah [mg/100 g] | Vitamin Obsah [mg/100 g]
Kyselina askorbova 2,4 B-tokoferol 0,01

Thiamin 0,078

Riboflavin 0,061 Vitamin Obsah [pug/100 g]
Niacin 0,557 Kyselina listova | 11

Kyselina pantotenova |0,8 Vitamin A 709

Pyridoxin 0,209 B-karoten 8509

Cholin 12,3 a-karoten 7

a-tokoferol 0,26 Fylochinon 1,8

Tab. ¢. 2: Obsah vitaminu v cerstvych listech batatii ve 100 g [18]

Vitamin Obsah [mg/100 g] | Vitamin Obsah [ug/100 g]
Kyselina askorbova 11 | Vitamin A 189
Thiamin 0,156 | B-karoten 2217
Riboflavin 0,345 | a-karoten 58
Niacin 1,13 | Fylochinon 302,2
Kyselina pantotenova 0,225

Pyridoxin 0,19
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3.3.5 Mineralni latky

Mineralni prvky, stejné¢ jako vitaminy, jsou nezbytné pro vétSinu biochemickych procest
v lidském téle. Jsou dulezité pro regulaci mnoha bunécnych dé&ja, télesnych tekutin
a normalni funkeci téla. Jejich dostate¢ny piijem muze zabranit rozvoji nemoci souvisejicich
s nedostatkem mikrozivin. Podle FAO témér tii miliardy lidi na celém svété trpi tzv. ,,Hidden
Hunger“, coz je typ podvyzivy zplisobené zavaznym nedostatkem vitaminl, ale

1 mineralnich latek. [27]

Bataty jsou zdrojem mineralnich prvkl jako jsou véapnik (Ca), zelezo (Fe), hot¢ik (Mg),
fosfor (P), draslik (K), sodik (Na), Zinek (Zn), m&d’ (Cu), mangan (Mn) a obsahuji malé
mnozstvi selenu (Se). Nejhojnéji zastoupeny mineralni prvek jak v hlizach, tak i v listech je
draslik. Zelezo je nezbytné pii prevenci a 1é¢bé anémie. M&d® je nezbytnd pro zdravy
imunitni systém, nervy a cévy. Hot¢ik hraje dilezitou roli v metabolismu vapniku, pomaha

regulovat krevni tlak a uvolnovani inzulinu. [18]

Tab. ¢. 3: Obsah mineralnich prvkii v erstvych hlizach batatii ve 100 g [18]

Mineralni prvky | Obsah [mg/100 g] | Mineralni prvky Obsah [mg/100 g]
Ca 30 Zn 0,3

Fe 0,61 Cu 0,151

Mg 25 Mn 0,258

P 47

K 337 Mineralni prvky | Obsah [ug/100 g]
Na 55 Se 0,6

Tab. ¢. 4: Obsah mineralnich prvku v cerstvych listech batatii ve 100 g [18]

Mineralni prvky

Obsah [mg/100 g]

Mineralni prvky

Obsah [mg/100 g]

Ca 78 | K 508
Fe 0,97 | Na 6
Mg 70

P 81| Mineralni prvky | Obsah [ug/100 g]

Se

0,9
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3.4 Porovnani hliz batati (1. batatas) a lilku brambor (Solanum

tuberosum)

Podle databaze USDA (2019) se hlizy batatd vyznacuji vyssi energetickou hodnotou
v porovndni s lilkem brambor (S. tuberosum). Obé tyto plodiny jsou bohatym zdrojem
sacharidil. Specifikem batatl je vy$si obsah sachardzy, nezli je tomu u brambor. Cerstvé
hlizy brambor (S. tuberosum) maji vyrazné¢ vyssi obsah kyseliny askorbové (vitamin C)
a obsahuji o 4 ng/100 g vice kyseliny listové nez bataty. Zjevnym rozdilem je mnozstvi
vitaminu A a karotent v batdtech, které brambory viibec neobsahuji. Brambory jsou velmi

dobrym zdrojem drasliku, ale vykazuji nizké hodnoty sodiku. Rovnéz bataty obsahuji vysoké

mnozstvi drasliku, vice sodiku a o vice jak polovinu vice vapniku. [18]

Tab. ¢. 5: Srovnani obsahu nutrientu Cerstvych hliz batati a lilku brambor [18]

Slozka [kJ/100 g] Bataty (/. batatas) | Lilek brambor (S. tuberosum)
Energie 359 322

Slozka [g/100 g] Bataty (/. batatas) | Lilek brambor (S. tuberosum)
Voda 77,28 79,25

Proteiny 1,57 2,05

Lipidy 0,05 0,09

Sacharidy 20,12 17,49

Vldknina 3 2,1

Sacharoza 2,52 0,17

Glukoza 0,96 0,31

Fruktdza 0,7 0,26

Tab. ¢. 6: Srovnani obsahu vitaminu Cerstvych hliz batatit a lilku brambor [18]

Slozka [mg/100 g]

Bataty (/. batatas)

Lilek brambor (S. tuberosum)

Kyselina askorbova [mg]

2,4

19,7

Thiamin [mg] 0,078 0,081
Riboflavin [mg] 0,061 0,032
Niacin [mg] 0,557 1,061
Kyselina pantotenova [mg] | 0,8 0,295
Pyridoxin [mg] 0,209 0,298
Cholin [mg] 12,3 12,1

Slozka [png/100 g]

Bataty (/. batatas)

Lilek brambor (S. tuberosum)

Kyselina listova

11

15

Vitamin A 709 0
B — karoten 8509 1
o — karoten 7 0
a — tokoferol 0,26 0,01
Fylochinon 1,8 2
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Tab. ¢. 7: Srovnani obsahu vitaminu cerstvych hliz batati a lilku brambor [18]

Slozka [mg/100 g]

Bataty (/. batatas)

Lilek brambor (S. tuberosum)

Ca

30

12

Fe 0,61 0,81
Mg 25 23

P 47 57

K 337 425
Na 55 6

Zn 0,3 0,3
Cu 0,151 0,11
Mn 0,258 0,153

Slozka [pug/100 g]

Bataty (/. batatas)

Lilek brambor (S. tuberosum)

Se

0,6

0,4
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4 ANTIOXIDANTY A POLYFENOLY

V poslednich letech je ve vyspélych zemich kladen diiraz na kvalitni potraviny, méni se
koncept jidla i nas zplsob stravovani. Potraviny ziskaly status ,,funk¢nich® potravin, které
by mély poskytnout dalsi fyziologicky piinos, jako je prevence nebo oddéleni nastupu
chronickych onemocnéni, jakoz i splnéni zékladnich nutri¢nich pozadavku. Je stile vice
ziejmé, ze potraviny obsahuji velké mnozstvi sloucenin, které mohou vykazovat ochranny
ucinek, ale také slozek, které mohou pfispivat k riznym chorobam. Vnitini procesy zivych
organismu jsou neoddélitelné spojeny s oxida¢nimi procesy, jejichz mechanismus podléha
v lidském téle piisné regulaci. Ve vétsiné zivych organismu je kyslik nejen nezbytny pro
zivot, ale také hlavni pti¢inou Skodlivych procest, které mohou vést az ke smrti. Ke snizeni
jejich Skodlivych Gcinki se do organismil pfijimaji potravou rizné antioxidanty. Primérna
délka zivota €lovéka na Islandu a v Japonsku je vice nez 82 let, ale v nékterych zemich
i méné nez 50 let. Vyziva je povazovana za dulezity faktor, nebot’ miize mit zasadni vyznam

pro zdravéjsi a delsi zivot. [28, 29, 30]

4.1 Volné radikaly

V posledni dobé byva termin volny radikal spojovan s vitaminy nebo kosmetikou. Pfestoze
je kyslik nezbytny pro zivot, mize byt i toxicky. Toxicita je zpisobena procesem uvoliujici
volné radikéaly. Volné radikaly jsou nestabilni vysoce reaktivni molekuly s neparovymi
elektrony. Mezi bézné reaktivni formy kysliku patii superoxidové, hydroxylové,
hydroperoxylové radikaly a dalSi. Volné radikaly reaguji s jinymi slou€eninami a zachycuji
jejich elektrony, aby ziskaly stabilitu. Jakmile napadend molekula ztrati sviij elektron, stane
se sama volnym radikalem a zapoc¢ne fetézova reakce. Timto procesem muze byt zahdjena
peroxidace lipidl, coz mé za nasledek destabilizaci a rozpad bunénych membran. Miize
dochazet k oxidaci 1 dalSich buné¢nych slozek, jako jsou proteiny a DNA, coz mlze vést

boji proti starnuti a vaznym nemocem. [29, 31]

Nekteré volné radikély vznikaji béhem metabolismu. Obcas je builky imunitniho systému
zamern¢ vytvareji, aby neutralizovaly viry a bakterie. Faktory, jako jsou zneciSténé
prosttedi, zafeni, cigaretovy kouf, herbicidy, mohou také generovat volné radikaly. Volné
radikdly mohou mit tedy pfiznivé GCinky, ale mohou také vyvolat Skodlivou oxidaci

a poskodit bunky. [29]
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Obr. 5 Mechanismus ucinku antioxidantu [51]

4.2 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky, které pfi nizké koncentraci vyznamné inhibuji nebo zpomaluji
oxidacni proces, pficemz jsou Casto samy oxidovany. Oxidace je chemicka reakce, ktera
prenasi elektrony z latky na oxidaéni ¢inidlo. Oxidacni reakce mohou produkovat volné
radikdly. Tyto radikdly zase mohou spustit fetézové reakce, které poskozuji buiiky.
Antioxidanty mohou bezpecné interagovat s volnymi radikaly a ukon¢it fetézovou reakci
odstranénim meziprodukti volnych radikdli a inhibovat tak dalSi oxidaéni reakce.
Antioxidanty neutralizuji volné radikaly tim, Ze daruji jeden ze svych vlastnich elektront
a ukoncCuji reakei ,,kradeze* elektroni. Prestoze sami daruji elektrony, nestavaji se volnymi

radikaly, protoZe jsou stabilni v obou formach. [29, 32, 33]

Antioxidanty se d¢€li na dvé velké skupiny, zalozené na jejich rozpustnosti v rozpoustédle.
Hydrofilni antioxidanty, jako je kyselina askorbova, glutathion, kyselina mocova,
flavonoidy, rozpustné ve vod¢. Lipofilni antioxidanty, jako je naptiklad karoten, ubichinol,
vitamin E, rozpustné v tucich. Obecné plati, ze hydrofilni antioxidanty reaguji s oxidanty
v bunééném cytosolu a krevni plazm¢. Lipofilni antioxidanty chrani bunééné membrany
pted lipidy pfi oxidaci. Antioxidanty se mohou délit také na priméarni a sekundérni. Priméarni
antioxidanty rychle reaguji s peroxy radikaly a pfeménuji je na stabilni produkty. Nejcastéji
ptisobi darovanim atomu vodiku. Sekundéarni antioxidanty mohou snizit rychlost oxidace

lipidil a reaguji s hydroperoxidy za vzniku neradikalnich, nereaktivnich produkta. [33]
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Antioxidacni ucinnost sloucenin zavisi na jejich chemickych vlastnostech a fyzickém
umisténi v potraviné. Antioxidanty, jako jsou napftiklad flavonoidy, fenolové kyseliny,
ttisloviny, vitamin C, vitamin E, maji riizné biologické vlastnosti a vliv na na§ organismus.

[32]

4.2.1 Antioxidaéni ucinky na zdravi

Antioxidanty hraji zésadni roli jak v potravinach, tak v lidském téle, aby snizily oxida¢ni
procesy. Casto zachycuji reaktivni formy kysliku diive, nez poskodi buiiky. Nadprodukce
reaktivnich forem kysliku (ROS) v rostlindch a zvifatech, které jsou vysoce reaktivni
a toxické, vedou k poskozeni proteind, lipidl, sacharidi a DNA, coz vede k oxida¢nimu

stresu. Oxidacni stres poskozuje tkan¢ a zptisobuje velky pocet onemocnéni. [34]

Potraviny bohaté na antioxidanty hraji zésadni roli v prevenci kardiovaskularnich chorob,
rakoviny, neurodegenerativnich onemocnéni, z nichz nejznaméj$i jsou Parkinsonova
a Alzheimerova choroba stejné jako zanéty a problémy zplsobené starnutim bunék v téle.
Karotenoidy, jako je lipofilni B-karoten, lze pfevést na aktivni vitamin A (retinol).
Vitamin A je povazovan za silny antioxidant a nejlepsi zhase¢ singletového kysliku.
Poskytuje antioxidacni ochranu tkdnim bohatym na lipidy a je nezbytny pro vidéni. Dal§im
karotenoidem s antioxidacni aktivitou je lykopen, ktery je prospé$ny proti rakoving prostaty.
Také vitamin C je zdsadnim antioxidantem, ktery je dilezity pro biosyntézu kolagenu,
karnitinu a neurotransmiterti. V nizké davce je prospeésny i stopovy mineralni prvek selen.
Selen vytvari aktivni mista nékolika antioxida¢nich enzymu véetné glutathionperoxidazy.
Nezbytny je pfedevS§im pro svou antioxida¢ni, antikarcinogenni a imunomodulatorovou

aktivitu. [29, 34, 35]

4.2.2 Zdroj antioxidanti

Slouceniny se silnymi oxida¢nimi vlastnostmi byly nalezeny v ovoci. Antioxidanty
s dillezitou aktivitou jsou obsazeny napiiklad v bobulich, citrusech, tfeSnich a Svestkach.
Antioxidacni potencidl byl studovan u nejriznéjsich druhti zeleniny, zejména pak brambor,
rajcat, Spenatu, papriky. Vysoce u€inné antioxidanty byly nalezeny také v olivovém oleji.
Zelené a Cerné Caje byly rozsahle studovany z hlediska antioxida¢nich vlastnosti a zjistilo
se, ze mohou obsahovat az 30 % susiny jako jsou napf. fenolové slouéeniny. Rada studii se
jiz zabyvala antioxida¢ni aktivitou extraktl z bylin, léCivych rostlin a kofeni jako je Salvé;,

rozmaryn, ¢esnek, zazvor nebo zeleny pept. Dal$im zdrojem mohou byt semena rostlin jako
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je fepka, sezam, Inéna seminka, pohanka. Antioxidanty byly také identifikovany z motskych

rostlin a motskych tas. [48]

4.3 Polyfenoly

Polyfenoly jsou sekundarni rostlinné metabolity, které davaji ovoci a zelenin¢ zadouci
1 nezadouci vlastnosti. Lze je nalézt také v obilovinach, lusténinach, kave, ¢aji ¢i cerveném
ving. Obvykle se podileji na obrané proti oxidacnim zménam, ultrafialovému zafeni nebo
patogenim. Davnéji byly povazovany za antinutricni latky, protoze nékteré (taniny)
prokazaly nepfiznivé u€inky na lidsky metabolismus. Polyfenoly a jiné potravinaiské fenoly
jsou pfedmétem rostouciho zdjmu ze strany védct kvuli jejich moznym piiznivym G¢inkim
na lidské zdravi. Studie naznacuji, Ze dlouhodobd konzumace stravy bohaté na rostlinné
polyfenoly poskytuje uréitou ochranu proti rozvoji rakoviny, kardiovaskuldrnich chorob,
cukrovky, osteopordzy a neurodegenerativnich onemocnéni. Fenolové slouceniny se bézné
vyskytuji v jedlych i nejedlych rostlinach a uvadi se, ze maji nékolik biologickych tc¢inkd,
vcetné antioxida¢ni aktivity. V potravindch mohou pfispivat k hotkosti, barvé, chuti, viini
a oxidacni stabilité. Surové vytazky z ovoce, zeleniny, bylin, obilovin a jinych rostlinnych
materiali bohatych na polyfenoly jsou v potravinaiském primyslu stale vice zajimaveé,
protoze zpomaluji oxidacni degradaci lipidi a tim zlepSuji kvalitu a vyzivovou hodnotu

potravin. [29, 36, 37, 38]

Polyfenoly jsou nepocetné&jsi a nejrozsirenéjsi skupinou bioaktivnich molekul. Rozd¢luji se
na flavonoidy a jiné rostlinné fenoly, jako jsou fenolové kyseliny, stilbeny, taniny, lignany.
Flavonoidy se dale d€li na flavony, flavonony, flavonoly, flavanoly a isoflavony. Fenolové

kyseliny se obecné¢ klasifikuji na kyseliny hydroxybezoové a hydroxyskoticové. [37, 38]
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Obr. 6 Chemicka struktura skupin polyfenoll [52]

U rtznych druhti rostlin bylo identifikovano vice nez 8 000 polyfenolickych sloucenin.
Vsechny rostlinné fenolové slouceniny pochéazeji z meziproduktu fenylalaninu nebo
blizkého prekurzoru kyseliny Sikimové. Primarné se vyskytuji v konjugovanych forméch
s jednim nebo vice sacharidovymi zbytky spojenymi s hydroxylovymi skupinami. Existu;ji
také p¥imé vazby sacharidu (polysacharid nebo monosacharid) na aromaticky uhlik. Casta
je také asociace s jinymi slouc¢eninami, jako jsou karboxylové a organické kyseliny, aminy,

lipidy a vazba s jinymi fenoly. [36]

4.3.1 Zdroj polyfenoli

Polyfenoly se piirozené vyskytuji v ovoci, zeleniné, obilovinach a napojich. Ovoce jako
hroznové vino, jablko, hruska, tfesné a bobulové ovoce obsahuje az 200-300 mg polyfenoli
na 100 g cerstvé hmotnosti. Konkrétné¢ hrozny a vino obsahuji velké mnoZzstvi hlavnich
polyfenoll, kyselinu kaftarovou, ester kyseliny kavové s kyselinou vinnou, flavan-3-ol
katechin a modrocerveny pigment malvidin-3-glukosid, hlavni antokyan. Sklenice
Cerveného vina, Salek Caje nebo kévy obsahuje ptiblizné 100 mg polyfenolti. Obecné je
ovocna slupka bohatym zdrojem polyfenolti obsahujici mnozstvi flavonoidi. K piijmu
téchto sloucenin také pfispivaji luSténiny a cokoldda. Potraviny bohaté na flavonoidové

slouceniny jsou listova, Zluta a Cervend zelenina (napft. cibule, zeli, brokolice, kvétak,
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ruzickova kapusta, rajCata, paprika a ovoce (napt. grapefruity, pomerance, ¢erny rybiz,
aronia). Cieslik et al. (2006) uvadi, ze nejvySsi koncentrace polyfenolii byla zjisténa
v evropském bezu (1540 mg/100 g), nejnizsi v nektarinkach (57 mg/100 mg). U zeleniny se
nejvyssim obsahem téchto sloucenin vyznacovala brokolice (290 mg/100 mg), zatimco

nejnizsi koncentrace byla zjisténa u cukety (38 mg/100 g). [29, 36, 39]

4.3.2 Polyfenoly batata

Nejvyznamnéjsi skupinou polyfenolll v batatech jsou antokyany, které se vyskytuji zejména
u odrtd s fialovou duZzinou hliz. Antokyany jsou glykosidy, pficemz jejich nesacharidickou
slozku predstavuji antokyanidiny. Sacharidickou sloZku tvoti glukoza, galaktoza, arabin6za
nebo rizné oligosacharidy. Antokyany se vyznacuji silnou antimutagenni, antimikrobidlni
zachytavani volnych radikald. Tyto slouCeniny jsou ve vodé rozpustné a vyskytuji se
v pletivech vysSich rostlin vCetné listi, kvéth, stonkt, kofenti a koncentruji se predevsim ve

Stave vakuol. [40, 41, 42, 46, 47]

Antokyany mohou byt oranzovocervené, Cervené az fialové a dodavaji tak zbarveni batatim.
Mezi nejvyznamnéjsi patii cerveny kyanidin, modry delfinidin, fialovy malvidin, oranzovy
pelargonidin, tmavocerveny petunidin a ¢ervenohnédy peonidin. Mezi nejvice zastoupené
antokyany hliz batatd patfi kyanidin a peonidin. Existuji v mono- nebo diacylovych formach
kyanidinu a peonidinu. Vyrazné€ pfispivaji k vyssi antioxidacni aktivité fialovych odrid ve

srovnani s odriidami s oranzovou, zlutou ¢i bilou duzinou. [43, 44, 45]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Material

Experiment probihal na Ustavu chemie a analyzy potravin technologické fakulty Univerzity
Tomase Bati ve Zling. Cilem bakalarské prace bylo stanovit antioxidacni aktivitu a celkovy
obsah polyfenolll povijnice batatové pfi riznych kulinarnich apravach a na zakladé literarni
reSerSe porovnat s plodinou lilek brambor (Solanum tuberosum). Vzorky urené pro vyzkum
byly ziskdny ze Slovenské polnohospodarske univerzity v Nitre. Vzorek byl
zhomogenizovan na prasek, ktery byl ziskdn procesem lyofilizace. Bataty se liSily svou
odrtidou a kulinarni, respektive tepelnou Gpravou. Pouzily se nasledujici kultivary povijnice

batatové:
e Beauregard
e Dubajska
e Visnjica bila

e Visnjica fialova

Obr. 7 Kultivary pouzitych hliz povijnice batatové [53]
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Tab. ¢. 8: Prehled odrid batatii zpracovanych rozdilnou kulinarni upravou

Odrida
Beauregard | Dubajska | Visnjica bila Visnjica fialova
syrovy - syrovy -
Vzorek vafeny vareny vareny vafeny
peceny peceny - -

Bataty byly vypéstovany na tizemi Slovenska v lokalité Chrenova, ktera je soucasti Nitry.
Tato oblast se vyznacuje pomérné promeénlivym pocasim, avsak za posledni 1éta se fadi mezi
velmi teplou a suchou oblast s mirnou zimou. Hlizy byly péstovany, z hlediska zrnitosti, na
tézke, jilovité pude, kterd je za vlhka mazlava, za sucha kompaktni. Pro uspésné pestovani
batatl je dilezitd ptiprava tzv. hribkd, do kterych se bataty sadi. V ramci experimentu byly
pouzity 4 odridy, z nichz Beauregard je odrida registrovana. Odrady Dubajska, Visnjica
bila a Visnjica fialova ziskaly sviij nazev na zakladé mista nadkupu jejich matetrskych hliz.
Plivod Dubajské je spojen se Spojenymi Arabskymi Emiraty (Dubaj) a Visnjica bila a fialova
s Chorvatskem (Visnjica). Jednotlivé kultivary se 1i$i svymi morfologickymi znaky. Hlizy
Beauregard se vyznacuji vejcovitym tvarem se svétle fialovou pokozkou a oranzovou
duzinou. Dubajskd ma rovnéz vejcovity tvar s oranzovou duzinou, avSak s ¢ervenofialovou
pokozkou hlizy. Visnjica bild ma taktéz vejcovity tvar, ale svou barvou se od ostatnich odrid
znatelné 1iSi. Pokozka hlizy je béZzova a barva duzZiny bila. Visnjica fialova vynika

nepravidelnym podlouhlym tvarem s Cervenofialovou pokoZzkou a fialovou duZinou.

Po vypéstovani a sbéru vSech 4 odriid, byly bataty vytiidéné a zdravé nepoSkozené hlizy
byly skladované po dobu 4 mésict v suché, tmavé mistnosti pfi teploté 14 °C. Antioxidanty
a polyfenoly patii mezi vyznamné latky, které mohou mit zdsadni vliv na nas§ organismus.
Z toho dtivodu byl sledovan vliv tepelné upravy na obsah prave téchto latek. Pred tepelnym
opracovanim se hlizy nakrajely na mensi kousky a ¢ast byla ponechéna bez tepelné tpravy
(syrovy vzorek), ¢ast byla vloZzena do vrouci vody po dobu 10 minut (vafeny vzorek) a ¢ast

byla pecend v troubé¢ pfi teploté 180 °C po dobu 30 minut (peceny vzorek).

Vzhledem k tomu, Ze vSechny 4 odriidy byly vypéstovany ve stejné lokalité za stejnych
podminek, 1ze ocekévat, ze vysledky stanoveni antioxidacni aktivity a celkového obsahu

polyfenoli nebudou ovlivnény podminkami péstovani.
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5.2 Metodika

5.2.1 Extrakce

Pro ziskani extraktu se pouzil lyofilizovany prasek hliz povijnice batatové. Bylo k dispozici
8 riiznych vzorktl. Laboratorni 1zickou byl odebran ptiblizné 1 g a pfesna hmotnost se zjistila
na analytickych vahach s odchylkou + 0,001 g. Po zvazeni byl materidl pfesunuty do
lahvicek s extrakénim roztokem o objemu 10 ml. Extrakéni roztok byl pfipraven smichanim
redestilované vody a metanolu v poméru 70:30. Extrakce probihala ve vodni lazni PS 04000
A (Notus — Powersonic, SR) pifi 50 °C na tfepacce po dobu 1 hodiny. Poté byly extrakty
odstfedény pii 6000 otackach za minutu po dobu 15 min (Velocity 13, Dynamica Scientific
Ltd., UK) a zfiltrovany pies nylonové mikrofiltry (SYRINGE, Cronus Syringe Filter, Nylon
13 mm x 0,45 pum). Po filtraci byly lahvicky s extraktem uchovany v lednici pro nasledné

mefteni, které probihalo nasledujici den.

5.2.2 Stanoveni antioxidacni aktivity

Antioxidacni  aktivita byla stanovena pomoci metody DPPH (2,2—difenyl—
1- pikrylhydrazyl). Jedna se o spektrofotometrickou metodu, jejichZ principem je stanoveni
antioxidacni aktivity pomoci stabilniho radikdlu DPPHe a jeho reakce s antioxidanty,
doprovédzena barevnou zménou. Radikal DPPHe je v metanolovém roztoku v barevné
radikalové formé& a vyznacuje se silnou absorpci v UV/VIS spektru. Stupenn odbarveni
roztoku indikuje schopnost eliminovat radikaly pomoci pfidanych vzorkl. V reakci vznikaji
z fialového DPPH bezbarvé produkty. Koncentrace antioxidantl a jejich aktivita je imérna
ubytku absorbance svétla, kterd je méfena pii1 vinové délce A.=515 nm. Vysledek je pak
vyjadien jako antioxida¢ni aktivita (AOA). Vypocet Ubytku absorbance 0A se provadi

nasledovné:

OA...ubytek absorbance [%]
Ay...absorbance slepého vzorku [-]

A...absorbance métené¢ho vzorku [-]
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Obr. 8 Mechanismus reakce DPPHe s antioxidantem [54]

Prvnim krokem stanoveni antioxidacni aktivity byla ptiprava zasobniho roztoku DPPH.
Zasobni roztok byl pfipraven smichdnim 0,024 g DPPH se 100 ml metanolu. Takto
pfipravenou smés bylo mozno uchovévat v mrazaku pfi teploté -18 °C. Poté bylo odebrano
10 ml zasobniho roztoku DPPH, ktery byl pfidan ke 45 ml metanolu. Timto krokem byl

ziskan pracovni roztok DPPH.

Pro analyzu bylo do zkumavek pipetovano 20 pl extraktu vzorku a 4 ml pracovniho roztoku
DPPH. Poté¢ byla reak¢éni smés ponechdna ve tmé po dobu 60 minut. Z extraktu byly
piipraveny vZdy dva vzorky, u kterych byla absorbance méfena tfikrat vedle sebe a nasledné
zprimérovana. SouCasné se vzorkem byl pfipraven blank (slepy vzorek) tak, ze do
zkumavky byly pipetované 2 ml metanolu a 4 ml roztoku DPPH. Slepy vzorek neobsahuje
extrakt, coZ mélo za nasledek jeho nejvyssi absorbanci. Absorbance pracovniho roztoku (Ao)
a absorbance vzorki s extraktem (Ax) byla méfena proti metanolu na spektrofotometru pii

vlnové délce 515 nm.

Pro zjiSténi hodnot antioxidacni aktivity byla potfeba provést kalibraci. Standardem byl
Trolox, ktery byl rozpustén v zdsobnim roztoku — metanolu o koncentraci 800 mg.1"'. Pro
vytvoteni kalibracni fady bylo nutné roztok natfedit na koncentrace 40, 80, 120, 160, 200
mg.l! tzn. 0,08; 0,28; 0,32; 0,64; 0,80 mmol.I"'. Jednotlivé koncentrace byly piidiny
k pracovnimu roztoku. Poté byla smés ponechdna ve tmé po dobu 1 hodiny. Opét byly
zméfeny absorbance pii A.=515 nm a také absorbance slepého vzorku (blanku). Na zavér
byla z absorbanci sestavena kalibra¢ni ptimka, kde na ose x byla vyjadiena koncentrace

Troloxu v mmol.I"! a na ose y tibytek absorbance vyjadieny v %. Pomoci funkce linregrese
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v Excelu se zjistila rovnice linearni regrese (y= kx + q). Za hodnoty ,,y* byly dosazeny
hodnoty vypoctené z méfeni vzorkii v % a po matematické upravé byla ziskanad hodnota
X odpovidajici antioxidacni aktivit¢ vyjadiené jako ekvivalent redukéni wcinnosti

standardu — Troloxu ve vzorku.

5.2.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Celkovy obsah polyfenol byl stanoven spektrofotometrickou metodou v lyofilizovaném
vzorku batatl. Analyza byla provedena vSeobecné zndmou metodou vyuzivajici Folin-
Ciocalteuovo ¢inidlo. Folin-Ciocalteuovo c¢inidlo je smési wolframu a molybdenu,
respektive smési kyseliny fosforecno-wolframové (H3PW12040) a kyseliny fosfore¢no-
molybdenové (H3PMo12040). Cinidlo pracuje na mechanismu oxidaéné-redukéni reakce.

[55]

Obecné fenoly, neselektivné mono- i polyfenoly, jsou v zasaditém prostredi timto ¢inidlem
oxidovany. Smés kyselin se po oxidaci fenolli redukuje na smés (polymerni komplex)
modrych oxidi wolframu (Wg0O23) a molybdenu (MogO23). Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo je
bezbarvé az zluté barvy a po reakci s fenoly se zredukuje na modrou smés oxidi
(Wg0O23+ Mo0gO23). Modré zbarveni métenych roztokt silné absorbuje v oblasti vinové délky
A =765 nm a je umérné celkovému mnozstvi plivodné ptitomnych fenolovych sloucenin.
Cinidlo nereaguje specificky s fenoly, ale i s vétSinou redukujicich molekul, a proto je
celkovy obsah polyfenolii dobie korelovan s ostatnimi testy pro stanoveni antioxidacni
aktivity.

HO OH

Folin-Ciocalteu Reagent
(W*, Mo®)
OH

M
Reduced Folin-Ciocalteu Reagent

HO. Q/OH (W, Mo®)

0O

Obr. 9 Mechanismus reakce Folin-Ciocalteuova ¢inidla s polyfenolem [56]
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Pro stanoveni celkového poctu polyfenoli byly pouzity stejné extrakty lyofilizovanych
vzorkl batatli jako pro stanoveni antioxidacni aktivity. Nejprve bylo 100 pl extraktu vzorku
pipetovano do 10 ml odmérné baiiky. K extraktu se pfidalo pfiblizn€ 5 ml destilované vody
a 500 pl Folin-Ciocalteuovo ¢inidla. K reakéni smési se navic pipetovalo 1,5 ml 20 %
uhli¢itanu sodného (Na>CO3), nebot’ fenolové slouCeniny reaguji s Folin-Ciocalteuovym
¢inidlem pouze za podminek upravenych pravé NaCOs. Na konec byla odmérnad baiika
doplnéna po rysku destilovanou vodou. Kazdy vzorek byl méfen dvakrat vedle sebe, tzn.
kazdy vzorek ve 2 bankéch, vSe tfikrat proméfeno a na zavér byly hodnoty zpriimérovany.
Poté byla méfena absorbance vzorkil vzdy s odstupem 30 minut. Méfeni probihalo proti
slepému vzorku (blank). Blank byl pfipraven stejnym postupem s rozdilem vynechani
extraktu vzorku. Absorbance byla métfena na spektrofotometru pii vinové délce 750 nm proti

slepému vzorku.

Kalibrace byla provedena stejnym postupem jako stanoveni vzork, ale misto vzorkl byly
pouzity jednotlivé koncentrace standardu. Standardem byl v tomto pfipad¢ kyselina gallova
v metanolu. Redénim zasobniho roztoku (4000 mg.1") kyseliny gallové byly piipraveny
roztoky o koncentraci 50, 100, 200, 400, 600, 800 mg.l!. Absorbance smési kalibra¢nich
roztoku byla provedena stejnym zplsobem, ale kalibra¢ni roztoky nahradily extrakt vzorku.
Z namétenych hodnot byla sestavena kalibracni ptimka, kde na ose ,,x“ byla vynesena
koncentrace kyseliny a na ose ,,y*“ naméfena hodnota absorbance. Vzniklé body byly
proloZeny pfimkou a pomoci funkce linregrese byla zjiSténa rovnice linearni regrese (y=kx +
q). Do rovnice regrese se za ,,y* dosadily hodnoty naméfené u vzorkt a tim byl ziskan obsah
polyfenol ve vzorku vyjadreny jako ekvivalent standardu kyseliny gallové. Koncentrace

celkového obsahu polyfenolt byla vyjadiena jako mg kyseliny gallové na kg susiny (GAE).
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6 VYSLEDKY PRACE

Mezi konzumované ¢asti rostliny povijnice batatové (1. batatas) patii hlizy a listy. Nejcastéji
se pripravuji hlizy batat, a to riznymi kulinarnimi ipravami jako je vafeni, peCeni, smazeni.
Lze je ptipravit i v mikrovlnné troubé¢ ¢i pare. Sladké brambory se serviruji jako ptiloha ve
formé batatové kase, hranolki nebo i jako batatova polévka s kari. Lze je podavat i na sladko
a pripravit z nich naptiklad brownies ¢i mousse (péna). Tepelnd Uprava zlepsuje jejich
stravitelnost, vyvolava vyznamné zmény v chemickém slozeni, a tim ovliviiuje koncentraci
a biologickou dostupnost sloucenin. Tyto procesy pfindsi také fadu zmén ve fyzikalnich
vlastnostech. Piikladem muze byt obsah Skrobu, ktery béhem procesu vateni klesa. [57, 58]
Antioxidacni aktivita spolu s polyfenolickymi latkami se vlivem teploty méni, a proto bylo
cilem této prace sledovat zmény téchto ukazatel napfi¢ riznymi kulinarnimi ipravami mezi

jednotlivymi odriidami sladkych brambor.

6.1 Antioxidacni aktivita

Hodnoty antioxidacni aktivity (AOA) jednotlivych vzorkd batath jsou vyneseny do
sloupcovych grafii. Pro stanoveni antioxidacni aktivity byla pouZzita metoda DPPH, kde
ubytek absorbance vzorku byl pfepocitan na ekvivalentni mnozstvi Troloxu na 1 kg vzorku.
Hodnoty antioxidacnich aktivit pouzitych vzorkd se pohybuji v rozmezi 181,99 — 2138
mg GAEkg '. Na obr. & 10 jsou zndzornény zmény hodnot antioxidaéni aktivity u
jednotlivych odrid, zpiisobené rozdilnou tepelnou tupravou. Hodnota AOA odridy
Beauregard v syrovém vzorku odpovida 260,88 mg GAE kg !, vafeném vzorku 480,41 mg
GAE.kg 'apeceném 361,01 mg GAE.kg '. Kultivar Dubajska vykazuje jak po uvateni, tak
1 po upeceni vyssi AOA neZ kultivar Beauregard. Hodnota uvafené hlizy Dubajské je 762,54
mg GAE kg ! a pecené 633,43 mg GAE.kg !. U odriidy Visnjica bila je zajimavé, Ze jeji
hodnota antioxidacni aktivity vafené¢ho vzorku je niz8i neZ u vzorku syrového. AOA
syrového vzorku je 250,03 mg GAE.kg ' a vafeného 181,99 mg GAE.kg '. U kultivaru
Visnjica fialova byla ziskdna hodnota pouze varené¢ho vzorku, ptesto je jeji AOA (2138,20
mg GAE.kg ') ze viech odriid nejvyssi. Tti ze ¢tyf odriid vykazovaly nejvyssi AOA pii
tepelné upravé varenim — Beauregard, Dubajska a Visnjica fialova. Lze fict, ze tepelna

uprava ma vliv na hodnoty AOA ve smyslu jejich zvySeni.
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Tab. ¢. 9: Antioxidacni aktivita v hlizach batatu v zavislosti na tepelné uprave

Varianta
Syrovy vzorek Vareny vzorek Peceny vzorek
Odrada mg TE.kg? mg TE.kg? mg TE.kg-?
Beauregard 260,88 + 163,86 480,41 £ 29,68 361,01 £ 57,75
Dubajska 762,54 + 222,40 633,43 + 17,22
Visnjica bila 250,03 £ 50,76 181,99 + 7,06
Visnjica fialova 2138,20 + 263,30
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Obr. 10 Zména antioxidacni aktivity pfi riznych tepelnych upravéch jednotlivych odrid
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Kourouma et al. (2019) zkoumali ucinky tepelné upravy na antioxidac¢ni aktivitu u sladkych
brambor s oranzovou duzinou. Metodou DPPH stanovovali antioxidac¢ni aktivitu u vzorkl
upravenych vatfenim, vafenim v pafe, v mikrovinné troubé, praZzenim a smazenim.
Antioxidacni aktivity vyznamné vzrostly po vSech procesech vaieni ve srovnani se syrovymi
bataty. Nejvyssi aktivita byla naméfena po 45 minutach vatfeni (6,31 umolTE / g),
nasledovalo vateni v pafe po 25 a 45 minutach (5,83 a 5,77 umolTE / g) a mikrovinna trouba
po 15 a 25 minutach (5,56 a 5,85 umolTE / g). V této studii bylo zjiSténo, ze se jako
nejvhodnéjsi tepelnou upravou pro zachovani nejvyssi antioxidacni aktivity jevi vareni
a vafeni v pare. [59] Bellail et al. (2012) analyzovali 4 riizné kultivary péstované v egyptské
Alexandrii, z nichz jeden kultivar byl i na§ pouzity Beauregard. Vzorky batatl byly vatené,
pecené, smazené a upravené v mikrovinné troubé. Antioxidacni aktivita se pohybovala od
1,10 do 1,72 a 0,85 az 1,51 umol ekvivalentu Troloxu (TE) / g dw. VSechny tepelné Gpravy
m¢ely za nasledek zvySeni antioxidaéni aktivity oproti syrovym batdtlim, ale je zajimavé, ze
nejvyssi ptirtstek byl zaznamendn pii smazeni. Konkrétné hodnoty odridy Beauregard se
zvySovaly nasledovné: 1,72 umolTE / g (syrové) < 5,95 pmolTE / g (mikrovinna trouba)
< 6,29 umolTE / g (vafené) < 6,88 umolTE / g (pecené) < 8,07 umolTE / g (smazen¢). [60]
Tang et al. (2015) sledoval zménu antioxidacni aktivity u sladkych brambor s riznou barvou
duziny (bila, zluta, oranzova, svétle a tmave fialovd). Analyza byla provadéna u vatenych
(t = 100 °C, 30 min.) a pecenych vzorka (t = 230 °C, 30 min.). Vysledkem bylo snizeni
antioxida¢ni aktivity béhem vSech tepelnych uprav ve srovnani s hodnotami syrovych
vzorkl. Pfesto si svou AOA zachovavaly vafené bataty, které se oproti syrovym liSily velmi
malo. Oranzové odridy vykazovaly nésledujici AOA: 25,07 umol TE / g (syrové), 26,75
umol TE / g (vatené), 10,97 umol TE / g (pecené). U tmavé fialové odrudy byla antioxida¢ni
aktivita syrového vzorku 27,79 umol TE / g, vaten¢ho 24,78 pmol TE / g, peCené¢ho 24,00
umol TE / g. Zluté a bilé odridy taktéz vykazovaly nejvy$si AOA v syrovém stavu
nejvhodnéj$i Upravu sladkych brambor vatfeni, nebot' je tézké stravit syrové bataty
a absorbovat jejich ziviny v dusledku vysokého obsahu Skrobu [62]. Zminéni autofi
zaznamenali nejvysSi antioxidacni aktivitu u vafenych batdth jako je tomu i u nami
analyzovanych vzorkd. Vyjimkou byla studie Tang et al. (2015), kterd vyhodnotila pokles

antioxidac¢ni aktivity pfi vSech tepelnych Gpravach ve srovnani se syrovymi vzorky.
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6.2 Celkovy obsah polyfenoli

Ziskané vysledky celkového obsahu polyfenolt (TPC), které byly stanoveny metodou Folin-
Ciocalteau, jsou vyneseny do sloupcovych grafii a jejich hodnoty jsou vyjadieny
v miligramech kyseliny gallové na 1 kg vzorku. Analyzou byl prokazan vliv tepelné upravy
na TPC. U vsSech sledovanych odrid doslo ke zvySeni obsahu fenolickych latek, at’ uz
vafenim ¢i pecenim (obr. 11). Hodnoty polyfenold pouzitych vzorki se pohybuji v rozmezi
118,78 — 713,65 mg GAE.kg !. Nejvyssi nartst téchto latek byl zaznamenan pfi vafeni
batati. Stejné¢ jako u AOA vykazuje nejvyssi hodnoty TPC odrida Visnjica
fialova - 713,65 mg GAE kg!. Naopak nejniz$i TPC byl naméfen u vzorku odriidy Visnjica
bila - 118,78 mg GAE.kg!. Analyzou dosazenych vysledki Ize konstatovat, Ze nejvhodn&;jsi
kulinarni upravou se jevi vateni, jelikoz dochazi k vy$§imu nartstu TPC. Pfi peceni naopak

hodnota TPC opét klesa.

Tab. ¢. 10: Celkovy obsah polyfenolii v hlizach batatii v zavislosti na tepelné uprave

Varianta ; . .,
Syrovy vzorek Vareny vzorek Peceny vzorek
Odrada mg GAE.kg! mg GAE.kg! mg GAE.kg!
Beauregard 136,53 +£17,82 469,64 + 1,57 233,48 +41,15
Dubajska 620,16 + 66,76 611,38 +7,55
Visnjica bila 95,93 +0,78 118,78 £ 4,31
Visnjica fialova 713,65 + 81,37
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Obr. 12 Zména obsahu polyfenol pii raznych tepelnych tpravach jednotlivych odrad
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Obr. 13 Srovnani obsahu polyfenolti mezi odridami

Studie provadéna Nicolleto et al. (2018) zjistila nartist polyfenolt pfi vSech tepelnych
upravach jako je vafeni (30-35 min.), vafeni v pare (30-35 min.), iprava v mikrovinné troubé
(7 min., 700 W), smaZeni (7 min. 175 °C). Syrovy vzorek obsahoval 794 mg GAE kg’
v suché hmot& vzorku, vafeny v pate 1743 mg GAE.kg!, vafeny 1803 mg GAE kg,
v mikrovlnné troub& 1836 mg GAE.kg! a smazeny 2605 mg GAE.kg!. [61] Dincer et al.
(2011) zkoumal ucinky peceni a vateni na celkovy obsah polyfenold v batatech péstovanych
v Turecku. Varené hlizy byly ponofeny do vrouci vody (95-100 °C) na 30, 35 a 40 minut.
Pecené hlizy byly pecené v elektrické troubé pii teploté 100 °C, pficemz teplota byla trvale
zvySovana na 200 °C (béhem 27-29 minut). TPC vzorki se pohyboval v rozmezi 0,93 — 1,98
mg GAE / g suché hmoty. Ke zvySeni doSlo pfi obou tepelnych tpravach, avsak nejvyssi
ptirtstek byl naméfen u vatfenych vzorkl. Autoti vysvétluji ptirtstek v TPC jako uvoliovani
fenolickych latek hydrolyzou glykosidovych vazeb béhem zpracovani a indukei oxidace
TPC v Cerstvych vzorcich prostfednictvim katalytické aktivity enzymu polyfenoloxidazy.
[58] Autor Tang et al. (2015) pozoroval zmény v TPC vlivem vafeni a peceni u sladkych
brambor s riiznou barvou duziny (svétle fialova, zlutd, bila, oranzova, tmave fialova). Varené
vzorky byly oSetieny teplotou varu po dobu 30 minut a pecené bataty byly peceny v troubé
pii teploté 230 °C po dobu 30 minut. Studii byly zjistény vyznamné rozdily v hodnotach
TPC mezi jednotlivymi vzorky s vyjimkou Cerstvych bilych a oranzovych vzorka. Nejvyssi
hodnota TPC cCerstvych vzorki byla namétena u tmavé fialovych batati (16,8 mg GAE / g).
Ve srovndni s Cerstvymi vzorky vyrazné poklesl TPC u vSech zpracovanych sladkych

brambor, krom¢ vatenych. U tmavé fialové odriidy byla stanovena hodnota po upravé
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vafenim 24,90 mg GAE / g a po upeceni 12,87 mg GAE/ g. Syrové bataty s bilou duzinou
obsahovaly 4,70 mg GAE / g, varené 11,65 mg GAE/ g a pecené 3,50 mg GAE / g. U
oranzovych odrid byly naméteny nésledujici hodnoty: 6,17 mg GAE / g (syrové), 13,35 mg
GAE / g (vatené), 3,77 mg GAE / g (pecené). [62] Na zaklad¢ studii Nicoletto et al. (2018)
a Bellail et al. (2012) za zvySeni TPC miize rozpad pletiv bunék hliz batat v dusledku jejich
loupani a tepelné upravy. Vysledkem je snadnéjS$i extrakce antioxida¢nich slozek
z rozpadnutych struktur bunék. [60, 61] Ve srovnani s jinymi autory byl TPC nejvyssi pfi
tepelné upraveé varenim stejné jako u nami namétenych hodnot. Pe¢ené vzorky, které touto
tepelnou upravou vykazovaly niz§i TPC nez vaiené, taktéz koreluji s vysledky zminénych

autory.
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ZAVER

Bakalaiska prace se zabyvala povijnici batdtovou (lpomoea batatas) znamou pod ndzvem
bataty ¢i ,,sladké brambory“. Hlavnim cilem bylo zjistit vliv tepelné upravy na obsah
polyfenolil a antioxidacni aktivitu a také porovnat nutri¢ni hodnoty povijnice batatové a lilku
brambor (Solanum tuberosum) na zéklad¢ literarni reSerSe. Vliv tepelné tipravy byl sledovan
u Ctyf odrad batati: Beauregard, Dubajskd, Visnjica bila, Visnjica fialova, které byly
vypéstovany na uzemi Slovenska (Nitra). Pro stanoveni celkového obsahu polyfenola
a antioxidac¢ni aktivity byla zvolena tprava varenim (t = 100 °C, 10 minut), peCenim v troub¢

(t=180 °C, 30 minut) a vysledné hodnoty byly porovnany se syrovymi vzorky.

Analyzou byly zjistény zmény v obsahu polyfenolii a také zmény hodnot antioxida¢ni
aktivity vlivem vareni a peceni. Obsah polyfenoli se zvySoval pii obou zplsobech tepelné
upravy, pfi¢emz nejvyssi narGst byl zaznamenadn béhem vatfeni. NejvySsi hodnota TPC
béhem vareni byla namétena u odrudy s fialovou duzinou Visnjica fialova, naopak nejnizsi
u odridy Visnjica bila. Antioxidaéni aktivita pfedlozenych vzorkl se taktéz zvySovala pii
vafeni 1 peceni. Jedinou vyjimkou byla odrida Visnjica bild, kde béhem vareni doslo

k poklesu antioxidacni aktivity. Nejvyssi AOA byla opét zaznamenana u ViSnjice fialové,

v

Za zvySeni celkového obsahu polyfenolli a antioxida¢ni aktivity mize pravdépodobné
rozpad bunécnych pletiv hliz batati v disledku jejich tepelné Upravy, kterou se nasledné

zjednodusi extrakce téchto latek rozpadnutim bunéénych struktur.

V ramci této prace byly také porovnany nutricni hodnoty ,,sladkych brambor* s plodinou
lilek brambor, se kterymi byvaji zaménovany. Ob¢ plodiny jsou velmi dobrym zdrojem
drasliku, vitaminu C, kyseliny listové a hlavné sacharidi. Rozdilem batatt je vyssi obsah
sachardzy, nez je tomu u lilku brambor. Pfesto je hodnota jejich glykemického indexu nizka
a doporucuje se pacientlim trpici diabetem. Mimo jiné jsou vhodné i pfi redukénich dietach.
Dale byl zjistén vyznamny rozdil v mnozstvi vitaminu A a karotend, resp. B — karotenu,
nebot’ v lilku brambor se Zadny vitamin A nevyskytuje a  — karoten pouze v zanedbatelném

mnozstvi.

Pro vyhodnoceni préce lze fict, Ze tepelnd uprava a druh zvolené Upravy, tj. vySe teploty
a doba vydrze, méa vliv na obsah polyfenoll a antioxidacni aktivitu. Jako nejvhodné;jsi
tepelnou Gpravou se jevi vareni, pii kterém je zachovan vysoky obsah téchto latek. Obsah

polyfenolt a dalSich latek s antioxida¢nimi U€inky mohou byt dale ovlivnény odriidou ¢i
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zpusobem péstovani a skladovani. Co se ty¢e porovnani ,,sladkych brambor*“ a lilku
brambor, jsou batity bohatym zdrojem vitaminu A a B — karoteni ¢i antokyanu (fialové
odrtdy), které maji za nasledek vysokou antioxidaéni aktivitu. Nelze ale opomenout, ze lilek
brambor vykazuje také antioxidacni u€inky diky obsahu kyseliny askorbové (vitamin C), ale
v mnohem mensi mife. Bataty jsou pomérné novou a trendy potravinou, ktera ma rozhodné

co nabidnout ve smyslu G¢inkl na naSe zdravi, a proto si zaslouzi pozornost.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
FAO — Organizace pro vyzivu a zemédélstvi Spojenych narodi
USDA — Ministerstvo zemédélstvi Spojenych stati americkych
AOA — antioxidac¢ni aktivita

TPC — celkovy obsah polyfenola
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